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(g> Einrichtung zur Wandlung einer Weg- oder WinkelgroBe in Bine elektrische inkrementale oder digitate Grofce 

in einer Einrichtung zur Wandlung einer Weg- oder Win- 

kelgroSa in eine alektrischa inkrertiarttare oder dlgitale Gro- 
Be wird van einem kapazitiven Sensor in Form von wenig- 

stens zwei weg- odar winkelversetzt angeordneten Spur- 

kondensatoren (24, 25, 26) Gebrauch gemacht, die in Abhan- 

gigka'rt von dam Weg bzw. rJem Winkal sieh periodisch an- 

demda KapazitSten aufwaisen, sowie von einer Auswerte- 

schartung, diewenigatenseinen mitden Spurkondansatoren 

in Verbindung stehenden Varglaicher (47, 48. 4S) urtd einert 

diesem nachgeachalleten Dekodierer (53) umfaSt. Zur feh- 

larfraian Auswertung ohnegesondarten Berugskondensator 

in dam Sensor und zur bewegungsrichtungsbewerteten 

Auswertung wird in der Auswerteachaltung die Kapazitat 

jades Spurkondensators (24, 25, 26) mhtels je einas Ver- 

gfefchaetements (47, 48,49) nur rnit der Kapazitat einesanda- 
*f ren Spurkondensators (24, 25, 2B) vergfichen. Jades Ver- 
^ gleichselement (47, 48, 48) ist mit einem Speicheralemant 
*T gakoppelt, welches das Vergfelchaergebnis zur Dekodia- 

rung miltals das Dekqdierers (59) speichert. 
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Beschreibung satoren, die mit dem Kapazitatswert des Referenzkon- 

densators in Beziehung gesetzt werden sollen, relativ 

Die Erfindung betrifft cine Einrichtung zur Wandlung aufwendig. Zur Auswertung stehen die Spurkondensa- 
einer Weg- oder WinkelgroBe in eine elektrische inkre- toren und der Referenzkondensator standig rait je einer 
mentale oder digitals GrfiBe nach dem Oberbegriff des 5 Kapazitatsmeflzelle in Verbindung, welche die in ihnen 
Anspruchs 1. gebildeten Signale einem Vergleicher zufuhren. In dem 

Derartige bekannte Wandler bzw, Umsetzer sefzen Vergleicher wird jeweils ein Differenzwert zwischen die 
Inkremente einer Weg- oder WinkelgrdBe in elektrische Kapazitaten jeweils eines der beiden Spurkondensato- 
Impulse urn und werden daher auch als Inkrementalge- ren und des Referenzkondensators gebildet Es entste- 
ber bezeichnet oder geben aus den inkrementalen Gro- to hen so bei nur zwei Spurkondensatoren bereits zwei 
Sen umgewandelte digitale Daten ab. Derartige Wand- Differenzwerte, die dera Decoder zugefflhrt werden. 
ler, die digitale Ausgangssignale bilden, werden bei- Der Decoder soli diese Differenzwerte hinsichtlich der 
spielsweise eingesetzt als Einstellelemente oder Posi- Drehrichtung und den Inkrementen der Drehbewegung 
tionsgeber fiir Uhren, Haushaltsgerate, medizinische auswerten und in entsprechende digitale Signale umset- 
Gerate, MeBgerate, Funkempf anger oder Hobbygerate. is zen, welche mit einem elektroniscben Zahler erfaflt und 
Mit ihrer Hilfe konnen die Positionen von Schiebern, angezeigt werden sollen. Die MeBzellen, der Verglei- 
Ventilenoder anderen Stellgliedem erfaBt werden. Im cher, der Decoder und der Zahler k6nnen dabei Be- 
Fahrzeugbau konnen sie beispielsweise zur Ruckmel- standteile eines integrierten Schaltkreises sein. Hin- 
dung der Drosselklappenstellung oder zur Riickmel- sichtlich des Decoders ist nicht ersiehtlich. wie dieser 
dungbestimmterFahrwerkzustande eingesetzt werden. 20 Richtungssignale bilden soil, da er ausscblieBlich mit 

Als Massenartikel filr die genannten Einsatzmoglich- UND-Verknupfungsgattern aufgebaut ist, die lediglich 
keiten scheiden solche Wandler aufopto-elektronischer, die gegenwartig erfaBten Kapazitatswerte auswerten 
induktiver oder kapazitiver Grundlage aus, die einen konnen, weiche aus jeder der beiden moglichen Rieh- 
hohen Fertigungsaufwand bedingen, der hauf ig Voraus- tungen erreichbar sind 

setzung fiir eine hohe Prazision bzw. groBe Auflosung 25 Bei einer anderen zum Stand der Tecbnik gehdrenden 
ist Nachteilig ist bei vielen Anwendungsfallen auch ein kapazitiven Langen- oder Winkelmefiemrichtung, deren 
relativ hoher Siromverbrauch bekannter Wandler, der MeBwertaufhehmer aus einem stationaren Tei! und ei- 
einen permanenten Batteriebetrieb (iber mehrere Jahre nem parallel fiber dessen Oberflache in geringem Ab- 
hinweg praktisch ausschheBt, stand zu diesem verschiebbaren Teil besteht, wobei die 

Es ist bereits eine Einrichtung zur Wandlung einer 30 einandergegenuberfiegendenOberflachen des stations- 
Weg- Oder WinkelgroBe io eine elektrische digitale ren und des verschiebbaren Teils mit Kondensatorbela- 
GrdBe der eingangs genannten Gattung bekannt, die gen versehen sind, werden nicht die Kapazitatswerte 
deswegen koslengimstig herstellbar sein soil und nur der gebildeten Kondensatoren ausgewertet,sondern die 
einen geringen Strombedarf aufweisen soil (DE-OS Phasenlage vom Sendesignal zu einem Empfangssignal, 
33 38 108), Die Einrichtung hat als Aufnehmer bzw. ka- 35 die proportional der Verschiebung zwischen dem static- 
pazitiven Sensor far eine Drehbewegung zwei winkel- naren Teil und dem verschiebbaren Teil des MeBwert- 
versetzt arbeitende, jeweils winkelabhangig veranderli- aufnehmers sein soil (DE-PS 33 40 782), Im einzelnen 
che Kondensatoren, die beide mitdem Drehwinkel peri- sind die Belage des stationaren Teils elektrisch nicht 
odisch zu- und abnehmende Kapazitatswerte aufweisen angeschlossen. Sie werden von dem verschiebbaren Teil 
und deswegen im folgenden auch als Spurkondensato- 40 berfihrungslos abgetastet Der stationare Teil besteht 
ren bezeichnet werden AuBerdem umfaBt der Aufneh- aus zwei Reihen T-fdrmiger kammartig ineinandergrei- 
mer einen Referenzkondensator, der aus je einer zen- fender Kondensatorbelage und die Kondensatorbelage 
tralen kreisformigen Ladungsflache auf einer Rotorplat- des verschiebbaren Teils dienen teilweise als Sendeelek- 
te und einer Statorplatte besteht, die im Abstand zuein- troden und teilweise als Empfangselektroden. Die Sen- 
ander angeordnet sind. Auf einem AuBenbereich der 45 deelektroden werden mit Wechselspannung so gespeist, 
Statorplatte ist eine Vielzahi von strahlenfdrmig ange- daB ein elektrisches Drehfeld entsteht, welches an den 
ordneten Ladungssektoren angeordnet, die sich jeweils Empfangselektroden Wechselspannungen erzeugt, de- 
mit Leersektoren etwa gleicher Winkelbreite abwech- ren Phasenlage von der Stellung des verschiebbaren 
sein. Die Statorplatte weist hingegen in ihrem Auflenbe- Teils zum stationaren Teil abhangt. — Die Erzeugung 
reich zwei Gruppen strahlfdrmig verteilter Ladungssek- 50 der drei urn jeweils 120° phasenverschobenen sinusfdr- 
toren auf, die iiber Leiter jeweils gruppenweise zusam- migen Wechselspannungen, die in die Sendeelektroden 
mengeschaltet sind und die zusammen mit den Ladungs- eingespeist werden, und die Auswertung der Wechsel- 
sektoren der Rotorplatie die beiden veranderlichen spannungen, die mit den Empfangselektroden empfan- 
Spurkondensatoren bilden. Die Kapazitatswerte der gen werden, sind verhaltnismaBig aufwendig, 
Spurkondensatoren und einer Referenzkondensator- 55 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, aus- 
Ladungsflache kdnnen an festen Abgriffen abgegriffen gehend von einer Einrichtung der eingangs genannten 
werdenj die zweile Referenzkondensator- LadungsfJa- Gattung, in der die weg- oder winkelversetzt angeord- 
che jedoch, die auf der Rotorplatte sitzt, muB von die- neten,mit mehreren Spurkondensatoren gebildeten Ka- 
sem drehbaren Element mit eine mi Schleifkontakt abge- pazitaten in der Auswerteschaltung ausgewertet wer- 
griffen werden, Abgesehen davon, daB der Refer enz- eo den, diese so weiterzubilden, daB bei einer hardwarema- 
kondensator nicht immer eine konvexe oder konkave Big einfachen Auswertung die inkrementale Oder digita- 
Verwerfung der Rotor- oder Statorplatte bei Auswer- le GrdBe in Abhangigkeit von der Bewegungsrichtung, 
tung der Referenzkapazitat ausgleichen kann, was an mit der der kapazitive Sensor beaufschlagt wird. prazise 
sich erwiinscht ware, hat der Schleifkontakt die bekann- erzeugt wird Damit soil die hohe Auflosung von unter 
ten Nachteile, daB er Reibung erzeugt, als VerschleiBteil 65 einem Winkelgrad bei Sensoren, welche mehrere Spur- 
die Lebensdauer des Sensors herabsetzt und die zu er- kondensatoren aufweisen, zumindest erhalten bleiben. 
wartende Zuverlassigkeit verringert. Daruber hinaus ist Diese Aufgabe wird durch einen Aufbau der Auswer- 
die Auswertung der Kapazitatswerte der Spurkonden- teschaltung mit den in dem kennzeichnenden Teil des 
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Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen gelost. Spurkondensatoren wird mit der Kapazitat iedes der 

Die Auswertung geht davon aus, daG nur die in Ab- beiden anderen Spurkondensatoren verglfchen Dabei 
hangigkeit von dem Weg bzw. dem Winkel sich peri- betragt der Versatz der drei Spurkondensatoren zwei 
odisch andernden Kapazitatswerte der Spurkondensa- Drittel des Period izitatsintervalts, welches durch den 
toren mitemander verglichen werden. Es erfolgt also 5 Abstand zwischen zwei leitfahigen Eleraenten des ge- 
keui Vergteich der Kapazitatswerte der Spurkondensa- genuberstehenden Belags, der alien Spurkondensatoren 
toren mit dem Kapazitatswert eines weg- bzw. drehwin- gemeinsam ist, definiert ist. 

kebnabhangigenReferenzkondensators-Viclnielirwird Im einzelnen ist die Auswerteschaltung besonders 
die sonst mit dem Referenzkondensator mdgliche Feb- vorteilhaft nach Anspruch 3 ausgebildet Diese Auswer- 
lerkompensatiom in noch besserem Mafie durch die 10 teschaltung umfaBt die Umladeeinrichtung sowie das 
Spurkondensatoren seibst erreicht AuBerdem wird die Schwellwertelement fur jeden Spurkondensator zur 
Auswertung insofern vereinfacht, als der Vergleich mit Kapazitatserfassung sowie tHr jeden Spurkondensator 
dem.Kapazjt&tswert des gesonderten Referenzkonden- ein bistabiles Flip-Flop, welches mit den angegebenen 
sators entfallt Da auch kerne Belage eines Referenz- Eingangen die Vergleichsfunktion neben der S P eicber- 
kondensators auf Bauteilen - Platten - des kapaziti- , 5 funktionausubtDasSchwdlenwertelementkannin we- 
ven Sensors vorzusehen sind; konnen deren Flachen nig aufwendiger Weise durch einen Komparator sebil- 
besser fur andere Be age betspielsweise fiir grbflere det werden, an dessen einem Eingang die Referenzsoan- 
Spurkondensatoren oder fdr einen zusatzlichen Kop- nung liegt und dessen anderer Eingang mit der Si>an- 
pelkondensator genutzt werden. Bei der Auswertung mmg des Spurkondensators beaufschlagt wird 
der Kapazitatswerte der Spurkondensatoren ist welter 20 Jede taktgesteuerte Umiadeemrichtung besteht in 
wichtig, daB erne rjchtungsabhangige elektrisehe inkre- wirksamer aber wenig aufwendiger Weise aus einem 
raenuile oder digitale GrciBe durch Auswertung der in taktgesteuerten Schalttransistor. welcber den Spurkon- 
den Speicherelementen enthaltenen Daten zuverlassig densator abwechselnd auf Massepotettial schaltet wel- 
undwemgaufwendig in dem Dekoder ermoghcht ist, die cbes ein erstes Bezugspotential darstelit oder an ein 
m dem jedem Speicherelement zugeordneten Ver- ?5 stromtreibendes Element anschlieBt, welches an einem 
gleictasefemenl gebildef werden. Im einzelnen werden zweiten Bezugspotential liegt. 

zur Auswertung der weg- oder wmkelabhangigen Ka- Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der Einrich- 
pazitatswerte der Spurkondensatoren diese getaktet tung mit drei weg- oder wbkelversetzten Spurkonden- 
zunactist auf em erstes elektrisches Bezugspotential ge- satoren ist jeder dieser Spurkondensatoren mit einer 
setztimd anschheBend auf ein zweites Bezugspotential 30 taktgesteuerten Umladeeinrichtung sowie mit je einem 
umgeladen. Die Geschwmdigkeit der Umladung hangt Auswertkanat verbunden, der das Schwellwertelement 
dabei von dem Kapazitatswert des Spurkondensators sowie das Vergleichselement mit gekoppeltem Speicher 
j Die Spurkondensatorspannung erreicht wahrend umfafit. Es ergibt sich so ein ubersichtlicher Aufbau der 
des Umladens somit raehr oder weniger rasch ein fest Einrichtung, die erne richtungsabhangige inkrementale 
eingestellles Schwellenpotential Zum Zeitpunkt der 35 oder digitale GroBe mit hoherGenauigkeitbildet 
SchwellenpDtentialuberschreitung des einen Spurkon- Zur Erhohung der AuflSsung kann in der Einrichtung 
densators wird mit einem diesem zugeordneten Ver- jeder Spurkondensator auBer mit der nachgeschalteten 
gleichselement erfaBt, ob der Kapazitatswert eines taktgesteuerten Umladeeinrichtung mit jeweils mehre- 
zweiten Spurkondensators das Schwdlenpotential ren Auswertkanalen in Verbindung stehen, in denen die 
uberscnntten hat oder nioht Das Vergleichselement bil- 40 Schwellwertelemente mit abgestuften Spanmings- 
det damit emen digitalen Vergleich zwischen den Kapa- schwellwerten amensioniert sind Die Erhahung der 
zitatswerten dieser beiden Spurkondensatoren. Der Aufldsung des Wandlers setzt dabei einegeeignete Ver- 
Vergleichswert wird in dem mit dem Vergleichselement knflpf ung der Speicherzustande in dem Dekoder voraus. 
gekoppelten Speicherelement festgehalten und stem In einer Ausfuhrungsform der Auswerteschaltung 
zur Auswertung in.dem Dekoder mit den ublichen Ver- 45 nach Anspruch 7 ist jedes Vergleichselement zum Ver- 
knupfungselementen zur Verfugung. In dem Dekoder gleich der Zeitkonstanten der verglichenen Spurkon- 
werden somit die Speicheritihalte sSmtUcher Speicher- densatorenaasgebildet 

elemente verknlipft, von denen jedes die Vergleichser- In einer anderen Ausfilhrungsform der Auswerte- 
gebmsse zwischen den Kapazitatswerten zweier vergii- schaltung nach Anspruch 8 weist diese die Merkmale 
chener Spurkondensatoren beinhaliet. Wenn die Ver- so auf, daB jeder Spurkondensator durch eine Ladeeinrich- 
gieichsergebnisse in den Speicherelementen gespei- tung auf sine konstante Spannung aufladbar ist und daB 
chert sind, werden die Spurkondensatoren wieder auf die zu vergleichenden Spurkondensatoren mit einem 
ibr erstes elektrisches Bezugspotential zuruckgesetzt LadungsbUanzkomparator in Verbindung stehen. Sol- 
und ein neuer Taktzyklus beginnt Wahrend eines Takt- che Ladungsbilanzkomparatoren werdenin MOS-Tech- 
es bzw. emer Period© nehmen die verschiedenen Spei- 55 nologie bevorzugt hergestellt und finden Anwendung in 
cherelemente unterschiedliche ZustMnde ein. je nach- Schaher-Kondensatorfflternbzw.Flash-Konvertern. 
dem, wann das Schwellenpotential durch die Umladung Bevorzugt ist die gesamte elektrische Auswerteschal- 
des Spurkondensators erreicht wird, welcher das ihm tung. die zumindest die Vergleichselemente, die Spei- 
zugeordnete Vergleichselement steuert Dies erlaubt cherelemente sowie den Dekoder umfaflt, aber auch die 
bei genngem Aufwand erne hohe Aufldsung. - Da je- 6 o taktgesteuerten Umladeeinrichtungen mit den Schalt- 
der Spurkondensator gleichzeitig einen Vergleichskon- transistoren umfassen kann, in einem appllkationsspezi- 
densator fQr einen anderen Spurkondensator darstelit, fischen Halbleiterbaustein realisiert Der Halbleiterbau- 
entfallt ein gesonderter Vergleichskondensator, der nur stein kann bevorzugt in stromsparender CMOS-Tech- 
zur im wesenthchen weg- oder winkelunabhSngigen nologie aufgebaut sein. 

Fehlerkompensationdient 65 Zur Vermeidung von parasitaren Kapazitaten ist der 

In emer bevorzugten AusfChningsform nach An- Halbleiterbaustein vorteilhaft direkt auf einem Teil 
spruch 2 smd drei Spurkondensatoren weg- oder win- dem Stator des kapazitiven Sensors montiert. d.h ee- 
kelversetztangeordnet, und die Kapazitat jedes der drei bondet 
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Der zu der Einrichtung gehorende kapazitive Sensor Rotors als Atztcil mdglich. Mit dein Atzteil Lassen sich 

1st nach Anspruch 12 bevorzugt mit den Merkmalen — bei allerdmgs hdherem Herstellungsaufwand — gro- 

ausgebildet, daB die Spurkondensatoren durch je eine Here Gen auigkeiten erzielen. 

Spurkondensator-Statorelektrode auf dem Stator sowie Der Stator selbst kann in einer Schichttecbnologie, 

eine alien Spurkondensator-Statorelektroden im Ab- s beispielsweise in Dickschichttechnik hergestellt sein, 

stand gegenuberatehende, gemeinsarae Spurkondensa- wo bei ate Dielektrikum keine Abdeckglasur dient Mit 

tor-Rotorelektrode auf ainem beweglichen SensorteiL der Schichtteehnologie k6nnen die verschiedenen Elek- 

gebildet sind und daB der Sensor einen Koppelkonden- troden unproblematisch angeordnet und mit kreuzungs- 

sator aufweist, uber welchen die Spurkondensatoren freten LeitungszOgen zurn AnschluB an auBere Schalt- 

mit der Unuadeeinrichfcung und den Auswertkanalen to element e gekoppelt sein. 

koppelbar ist. — Der besondere Vorteil dieser Ausbil- Die Erfindung wird im folgenden anhand einer bei- 

dung des kapazitiven Sensors besteht darin, daB samtli- spielhaften Einrichtung zur Drehwinkelwandlung an- 

che Spurkondensatoren uber den Koppelkondensator hand einer Zeicbnung mit fiinf Figuren naher bescbrie- 

sehleifarmfrei auf das erste Bezugspotential bzw. Mas- ben. Eszeigen: 

sepotential gelegt werden kSnnen, so daB Reibungsein- 15 Kg. 1 einen Langssehnitt durch einen kapazitiven 

fltlsse, welche die Zuverlassigkeit und die Genauigkeit Sensor zur Drehwinkelwandlung, 

der Auswertung verringern kbnnten, entfallen. Fig. 2 eine Drauf sicht auf einen Rotor des Sensors, 

In der Ausfuhrungsform als Drehwinkelwandler hat Fig. 3 eine Draufsichtauf den Stator desSensors, 

die Einrichtung die Merkmale, daB die Spurkondensa- Fig. 4 eine Auswerteschaltung, in welcher der Sensor 

tor-Statorelektroden auf einem plattenformigen Stator 20 angeordnet ist, 

kreisringformig angeordnet sind und die Spurkondensa- Fig. 5aKapazitatswerte der drei Spurkondensatoren 

tor-Rotorelektrode auf einem plattenfdrmigen, gegen- des Sensors nach Fig. 1 und 

uberstehenden Rotor konform angebracht ist, der au- Fig. 5b die zugehorigen Ausgangssignale der Spei- 

flerdem eine rotationssymmetrische Elektrode des Kop- cherelemente. 

pelkondensators tragi. Diese Ausbildung des kapaziti- 25 Aus Fig. 1 ist ersichtlich, wie auf einer Platine 1 eines 

ven Sensors zeichnet sich durch groBe Kompaktheit bei kapazitiven Sensors, die mit einem Deckel 2 abgedeckt 

hohem erreichbarem AuflflsungsvermSgen aus. Die Fla- ist, ein Stator 3 angeschraubt ist; dem in geringem Ab- 

chenbereiche des Stators und des Rotors, die fur die stand 4 gegenuberstehend ein Rotor 5 zugeordnet ist. 

Anordnung der Spurkondensatorelektroden weniger in Der Rotor ist mit einer Welle 6 verbunden, die durch 

Betracht kommen, sind Her zur Aufbringung der Elek- 30 den Stator und ein Kugellager 7 nach auBen herausragi. 

troden des Koppelkondensators genutzt Die Welle wird mit einer Einrichtung verbunden, deren 

In einer alternativen Ausfuhrungsform der Vorrich- Drehwinkel in eine elektrische digitals GroBe timzu- 

tung, namlich des kapazitiven Sensors als Drehwinkel- wandeln ist. Elektroden auf dem Rotor und dem Stator 

messer, sind die Elektroden der Spurkondensatoren auf stehen uber eine mehradrige Leitung S in Verbindung, 

dem Umfang zweier, im Abstand konzentrisch ineinan- 35 die aus dem mit der Platine und dem Deckel gebildeten 

der rotierender Zylinder angeordnet, von denen der ei- Gehause nach auBen herausgefflhrt ist 

ne als Rotor, der andere als Stator ausgebildet ist. Durch Der Rotor 5 tragt die dem Stator 1 zugewandte ge- 

die zylindrische Anordnung konnen bei verhaltnismaBig meinsame Rotor-Gegenelektrode 9, von der in Fig, 2 

kleinem Durchmesser hohe Kapazitatswerte der Spur- nur ein Abschmtt dargestellt ist. Die Rotor-Gegenelek- 

elektroden erreicht werden, die sich (eicht auswerten 40 trade ist alien Spurkondensatoren gemeinsam. Sie weist 

lassen. radial nach aufien stehende lehfahige Elemente 10 auf, 

Fiir einen direkten Wegstreckenwandler sind die die durch gleichgroBe isolierende Zwischenraume 11 

Elektroden der Spurkondensatoren bevorzugt auf zwei, getrennt sind. Die leitfahigen Elemente 10 sind mit einer 

ingeringemAbstandubereinanderlaufenderFlachenals inneren Ringflache 12 verbunden, die eine Elektrode 

Lineale ausgebildet Es eriibrigt sich hier eine Umwand- 45 eines Koppelkondensators bildet Eine Mittelbohrung 

lung einer translalorischen Bewegung, die gemessen 13dientzur Anbringung der Welle 6. 

werden soil, in eine Drehbewegung. Die dem Rotor zugewandte in Fig. 3 abgebildete Sei- 

Statt der beid en Lineale konnen nach Anspruch 1 6 die te des Stators 3 weist in der Mitte eine Ringflache 1 4 auf, 

gegeneinander versohiebbaren Teile des kapazitiven die zusammen mit der Ringflache 12 des Rotors die 

Sensors auch als mit Abstand ineinanderlaufende zylin- 50 Koppelkapazttat bildet. Auch die rotationssymmetri- 

drische Stabe ausgebildet sein, weiche die Elektroden sche Elektrodenanordnung auf dem Stator ist nur aus- 

tragen. Auch in diesem Fall ist eine Erhohung der Kapa- schnittsweise dargestellt In dem Flachenbereich auBer- 

zitatswerte der Spurkondensatoren erreichbar. halb der Ringflache 4 sind die drei Stator-Elektroden 15, 

Nach Anspruch 17 wird der geringe Abstand zwi- 16, 17 in Umfangsrichtung gegeneinander versetzt an- 

schen dem beweglichen Sensorteil und dem Stator des 55 geordnet, und zwar so, daB zwischen einer Gruppe von 

kapazitiven Sensors zweckmaBig durch ein dielektri- drei Stator-Elektroden, von denen jede zu einem Spur- 

sches Material gehalten, welches einen Mindestabstand kon densator gehort, z u der nachsten Gruppe ein groBe- 

gewahrleistet. rer Zwischenraum besteht. In Fig. 3 ist je ein leitfahiges 

Bei der Ausbildung des kapazitiven Sensors mit ei- Element der radial ringformigen Anordnung samtlicher 

nem Rotor kann dieser aus leitfahigem Material beste- gq leitfahigen Elemente einer der Stator-Elektroden mit 

hen. Der Koppelkondensator wird in diesem Fall durch dessen Bezugszeichen 15 bzw, 16 bzw. 17 versehen. 

eine dritte Elektrode, die in geringem Abstand zu der Samtliohe sich radial erstreckenden leitfahigen Elemen- 

Rilckseite des Rotors angeordnet ist, gebildet. Der Ro- te einer Stator-Elektrode stehen uber eine Ringlettung 

tor selbst stellt in diesem Fall auBer der einen Elektrode, 18 bzw. 19 bzw. 20 miteinander in Verbindung, die je- 

welche alien Spurkondensatoren gemeinsam ist, eine es weils zu einem der An schlusse 21,22, 23gefuhrt sind. Ein 

Elektrode des Koppelkondensators dar. weiterer AnschluB 24a ist mit der Ringflache 14 des 

Der Rotor kann in einer Ausfuhrungsform als Stanz- Koppelkondensators verbunden. 

teil ausgefUhrt sein; es ist aber auch die Fertigung des Aus den Fig. 1 und 2 kann ersehen werden, wie ein 
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Versatz zwischen zwei benachbarten leitenden Elemen- 
ten einer Gruppe auf dem Stator 3 zwei Drhtel a be- 
tragt, wobei a als Periodizitatsintervall bezelchnet ist, 
welches durch den Abstand zweier Jeitfahiger Elemente 
10 der Rotor-Gegenelektrode in Tig. 2 def tniert ist. Der 5 
Abstand zweier Gruppen Ieitfahiger Elemente des Sta- 
tors betriigt tiXce, wobei n eine ganze Zahl ist 

In JPSg. 4 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Auswerteschaltung der Kapazitatswerte der durch die 
Stator-EIekiroden IS, 16, 17 und der gemeinsamen Ro- ja 
tor-Gegenelektrode 9 gebildeten Spurkondensatoren 
dargestellt, die in Fig, 4 rati 24, 25, 2€ bezeichnet sind- 
Die Spurkondensatoren sind einerseits uber die An- 
schliisse 21, 22, 23 und andererseits uber den Koppel- 
kondensator 27 mittels des Anschlusses 24a mit der Aus- 15 
werteschaltung verbunden. Der kapazitive Sensor ge- 
mSB den Fig. 1 -3 ist dabei innerhalb des mit einer un- 
terbrochenen Linie dargestellten Tens der Fig. 4 enthaJ- 
ten. 

GemiiB Fig. 4 liegt eine Elektrode des Koppelkon- 20 
densators auf Masse 28. Die Anschlusse 21, 22, 23 sind 
jeweils mit einer Umladeeinrichtung verbunden, die im 
wesemlichen aus einem Schalttramistor 29, 30, 31 und 
einem stramtreibenden Element 32, 33, 34 besteht Je 
eine Elektrode des Schalttransistors liegt auf Masse 28 25 
als erstem Bezugspotential, wahrend die stromtreiben- 
den Elemente 32, 33, 34 an ein zweites Bezugspotential 

35 angescblossen sind. Die Basisanschltisse sSmtlicher 
Schalttransistoren 30-32 werden parallel von einem 
Taktgeber 36 gesteuert, 30 

Die Auswerteschaltung umfaBt weiterhin fur jeden 
Spurkondensator ein Schwellwertelement 37 bzw, 38 
bzw. 39, welches aus einem mit einer Referenzspannung 
40, die den Schwellwert bildet, verbundenen Kompara- 
tor besteht, der mit der Spannung etnes der Spurkon- 35 
densatoren fiber einen Eingang 41 bzw. 42 bzw. 43 be- 
aufschlagt wird Die Ausgange 44, 45, 46 der Schwell- 
wertelemente sind an Eingangsschalttmgen von Flip- 
Flops 47, 48, 49 angeschlossen. Jedes Flip-Flop, welches 
als Master-Slave- Flip- Flop ausgebildet ist,hat einen vor- 40 
bereitenden Dateneingang 50 bzw. 51 bzw. 52 sowie 
einen dynamiscben auslosenden Eingang 53, 54, 55. Die 
Flip- Flops mit ihren Eingangsschaltungen sind dabei so 
aufgebaut, daB jeweils ein Ausgang 56, 57, 58 einen be- 
stlmmten logischen PegeL z,B. "1* annimmt, wenn der 45 
Pegel auf dem dynamiscben ausldsenden Eingang von 
logisch 0 auf 1 springt und dabei an dem vorbereitenden 
Dateneingang eine Iogische 1 anlag. 

Die Ausgange 56, 57, 58 der Flip-Flops 47, 48, 49 sind 
in einem Dekoder 59, der ebenfalls von dem Taktgeber so 

36 ges teuert wird, so logisch miteinander verknupfi, daB 
auf einer Ausgangsleitung 60 Impulse bei einer Dreh- 
richtung des Sensors, z.B, im Uhrzeigersinn auftreten, 
die dem zuriickgelegten Drehwinkel entsprechen und 
umgekehrt Impulse auf einer zweiten Ausgangsleitung 55 
61, wenn der Sensor in entgegengesetzter Riehtung, dh. 
entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn gedreht wird. Die 
Verkniipfung ergibt sich dabei aus der Konfiguration 
der Signale an den Speicherausgangen 56, 57, 58, die in 
Fig. 5b dargestellt und den Kapazitatswerten der Spur- go 
kondensatoren 24, 25, 26 in Fig. 5a zugeordnet sind. 

In Fig. Sa sind die Spurkapazit&ten On Abhangigkeit 
von dem Drehwinkel dargestellt, wobei T einem Perio- 
dizitatsintervall oin denFSg. 2 und 3 entspricht 

Zu der Funktion der Auswerteschaltung in Fig. 4 wird 55 
eriautert: 

Der Taktgeber 36 halt zunachst bei geschlossenen 
Schalttransistoren 29, 30, 31 die Spurkondensatoren 24, 



25, 26 auf dem ersten Bezugspotential 28 "Masse", Fallt 
der Taktgeberpegel auf dieses erste Bezugspotential ab, 
so ftffnen die Schalttransistoren 29, 30,31 und die strom- 
treibenden Elemente 32, 33, 34 laden die Spurkondensa- 
toren 24, 25, 26 auf das zweite Bezugspotential 35 auf. 
Wenn dabei die Spurkondensatorspannung an einem 
der Spurkondensatoren den Wert der Referenzspan- 
nung 40 ilberschreitet, mit dem die Sehwellwertelemen- 
te 37, 38, 39 beaufschlagt sind, so schaltet der Ausgang 
44, 45, 46 des betreffenden Komparators um. Beispiels- 
weise wird bei Umschaltung des Ausgangs 44 auf lo- 
gisch 1 der Dateneingang 50 des Flip-Flop 47 vorberei- 
tet, wahrend zugleich ein logischer Sprung von 0 auf 1 
an einem dynamiscben Eingang 55 des Flip-Flop 49 auf- 
Iritt. Hat zuvor bereits die Kondensator spannung des 
Spurkondensators 26 den Wert der Referenzspannung 
40 iiberschritten, was mit dem Schwellwertelement 39 
festgestelh ist, so liegt auch an dem Dateneingang 52 
des Flip-Flop 49 das iogische Signal 1 und der dynami- 
sche Eingang 55 veranlaflt die Umschaltung des Flip- 
Flop in der Weise, daB dieser einen Zustand halt, in dem 
an seinem Ausgang 58 eine Iogische 1 erscheint. Em> 
sprechend werden ftlr inkrementale Winkelsiellungen, 
die gemafi Fig. 5a definierte Kapazit&tswerte der Spur- 
kondensatoren zur Folge ha ben, die AusgSnge 56, 57, 58 
der Kippstufen, auf die in Fig. 5b zugeordneten logi- 
schen 0 oder 1 Potentiate eingesteilt Die Kurvenform 
gemaB Fig. 5a hangt dabei von der Gestalt der leitfahi- 
gen Segmente der Stator-Elektroden und der Rotor- 
Elektrode ab. In der zugeordneten Fig. 5a ist dargestellt, 
daB innerhalb einer Periode T sechs unterschiedliche 
Kombinationen von Signalen auf den Ausgangen 
56-58 ausgewertet werden. 

Die Frequenz des Taktgebers 36 ist so hoch, daB bei 
der hochsten Winkeigeschwindigkeit, die von dem Sen- 
sor erfaBt wird, samtliche inkrementalen Winkelstellun- 
gen ausgewertet werden, dh, ais digitale Signale auf den 
Ausgangen der Flip-Flops 47, 48, 49 zur Auswertung in 
dem Dekoder zur Verfugung stehen. 

Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur Wandlung einer Weg- oder Win- 
kelgrftBe in eine elektrische inkrementale oder digi- 
tale GrSBe, mit einem k&pazitiven Sensor in Form 
von wenigstens zwei weg- oder winkelversetzt an- 
geordneten Spurkondensatoren, die in Abhangig- 
keit von dem Weg bzw. dem Winkel sich periodisch 
andernde Kapazitaten aufweisen, sowie mit einer 
Auswerteschaltung, die wenigstens einen mit den 
Spurkondensatoren in Verbindung stehenden Ver- 
gleicher und einen diesem nachgeschalieten Deko- 
dierer mit Ausgangen fUr weg- bzw. winkelpropor- 
tionale, bewegungsrichtungsbewertete Impulse 
umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB in der Aus- 
werteschaltung die Kapazitat jedes Spurkondensa- 
tors (24, 25, 26) mittels je eines Vergleichselements 

" (47, 48, 49) nur mit der Kapazitat jedes anderen 
Spurkondensators (24, 25, 26) verglichen wird, daB 
jedes Vergleichselement (47, 48, 49) mit einem das 
Vergleiehsergebnis speichernden Speicherelement 
gekoppelt ist und daB die Speicherelemente mit 
Eingangen des Dekodierers (59) in Verbindung ste- 
hen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl drei Spurkondensatoren (24, 25, 26) 
weg- oder winkelversetzt angeordnet sind und daB 
die Kapazitat jedes der drei Spurkondensatoren 
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mil der Kapazitat jedes der beiden anderen Spur- 
kondensatoren verglichen wird. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Spurkondensator (24,25, 
26) an eine taktgesteuerte Umladeeinrichtung (29, 5 
32; 30, 33; 31, 34) sowie an era Schwellwertelement 
(37, 38, 391 angeschloss en ist, daB jedes Vergleichse- 
lement (47, 48, 49) mit dem gekoppelten Speicher- 
eleinent aus einem bistabilen Flip-Flop mit einem 
auslOsendcn dynamischen Eingang (53, 54, 55) und 10 
ein em vorbereitenden Dateneingang (50, 5 1, 52) be- 
sieht an den ein Ausgang {z.B, 44) des Schwell wert- 
elements (z,B. 37) ernes der Spurkondensatoren 
(z.B. 24) angeschlossen ist und dafl mit dem auslS- 
senden dynamischen Eingang (z.B. 53) des Flip-Flop 15 
(zB. 47) ein Ausgang (z.B. 45) des einem weiteren 
Spurkondensator (z.B. 25) zugeordneten Schwell- 
wertelements (z.B. 38) verbunden ist 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB jede taktgesteuerte Urnladeeinrich- 20 
tung einen taklgesteuerten Schalttransistor (29, 30, 
31) umfaBt, welcher den Spurkondensator abwech- 
selnd auf Massepotential oder an ein stromtreiben- 
des Element schaltet 

5. Einrichtung nach den AnsprQchen 2 und 3, da- 25 
durch gekennzeichnet daB jeder von den drei weg- 
oder winkeiversetzten Spurkondensatoren (24, 23, 
26), der mit einer taklgesteuerten Umladeeinrich- 
tung (29, 32; 30, 33; 31, 34) verbunden ist, mit je 
einem Auswertkanal in Verbindung steht, der das 30 
Schwellwertelement (37, 38, 39) sowie das Ver- 
gleichselement (47, 48, 49) mit gekoppeltem Spei- 
cher umfaBt. 

6. Einrichtung nach den Anspriichen 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet,' daB jeder Spurkondensator 3s 
mit nachgeschalteter taktgesteuerter Umladeein- 
richtung mit jeweils mehreren Auswertkan&len in 
Verbindung steht, in denen die Schwellwertelemen- 

te mit abgestuften SpannungsschweUwerten di- 
mensioniert sind. 40 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes Vergleichselement zum 
Vergleich der Zeitkonstanten der verglichenen 
Spurkondensatoren ausgebildet ist 

8. Einrichtung. nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB jeder Spurkondensator durch 
eine Ladeeinrich tung auf eine konstante Spannung 
aufladbar ist und daB die zu vergleichenden Spur- 
kondensatoren mit einem Ladungsbilanzkompara- 
tor in Verbindung stehen. so 

9. Einrichtung nach den AnsprQchen 1 -8, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine elektrische Auswerte- 
schaltung, die zumindest die Vergleichselemente, 
die Speicherelemente sowie den Dekodierer um- 
faBt, in einem apphkationBspezifischen Halbleiter- 55 
baustein realislert ist 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Halbleiterbaustein in CMOS- 
Technologie gefertigt ist. 

11. Einrichtung nach den Anspriichen 1 — 10, da- so 
durch gekennzeichnet, daB der Halbleiterbaustein 
direkt auf dem Stator montiert ist 

12. Einrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB die Spur- 
kondensatoren des kapaziriven Sensors durch je 65 
eine Spurkondensator-Statorelektrode (15, 16, 17) 
auf dem Stator (3) sowie eine alien Spurkondensa- 
tor-Statorelektroden iin Abstand gegenflberste- 
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hende, gemeinsame Spurkondensator-Rotorelek- 
trode (9) auf einem beweglichen Sensorteil gebildet 
sind und daB der Sensor einen Koppelkondensator 
(12. 14) aufweist, fiber welchen die Spurkondensa- 
toren mit der Umladeeinrichtung und den Auswert- 
kanaien koppelbar sind 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spurkondenaator-Statorelektro- 
den (15, 16, 17) auf einem plattenf5rmigen Stator (3) 
kreisringformig angeordnet sind und die Spurkon- 
densator-Rotorelektrode (9) auf einem plattenfor- 
migen, gegentiberstehenden Rotor (5) angebracht 
ist, der auBerdem eine rotalionssymmetrische Elek- 
trode{12) des Koppelkondensators tragt 

14. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Elektroden der Spurkondensato- 
ren auf dem Umfang zweier, im Abstand konzen- 
trisch ineinander rotierender Zylinder angeordnet 
sind, von denen der eine als Rotor, der andere als 
Stator ausgebildet ist. 

15. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektroden der Spurkondensato- 
ren auf zwei im Abstand fibereinanderlaufenden 
Flachen als Lineale ausgebildet sind. 

16. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Elektroden der Spurkondensato- 
ren auf zwei, mit Abstand ineinanderlaufender zy- 
lindrischen Staben in Langsrichtung angeordnet 
sind, die in Langsrichtung gegeneinander ver- 
schiebbar sind, 

17. Einrichtung nach den Anspriichen 12 — 16, da- 
durch gekennzeichnet daB der Abstand zwischen 
dem beweglichen Sensorteil und dem Stator durch 
ein dielektrisches Material gehal ten wird 

18. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Rotor aus leitfahigem Material 
besteht und daB der Koppelkondensator durch eine 
dritte Elektrode, die in geringem Abstand zu der 
Ruckseite des Rotors angeordnet ist, gebildet wird. 

19. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Rotor als Stanzieil ausgeftlhrt ist. 

20. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Rotor als Atzteil ausgef Ghrt ist. 

21. Einrichtung nach einem der Ansprilche 12-19, 
dadurch gekennzeichnet daB der Stator in einer 
Schichttechnologie hergestetlt ist, wobei als Dielek- 
trikum eine Abdeckglasur dient, 
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